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Filtereinheit mit einstellbarer Wellenlange sowie eine 
Anordnung mit der Filtereinheit 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Filtereinheit nach 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1, eine Anordnung mit 
der Filtereinheit sowie eine Vorrichtung zum Erfassen von 
Bildern . 

10 Zur Filterung von Licht werden beispielsweise optische 
Farbfilter in der Art von optischen Linsen eingesetzt. 
Erf ahrungsgemass weisen viele solcher Farbfilter neben 
anderen Nachteilen eine Dampfung auf, die auch im 
Durchlassbereich des Farbfilters vorhanden ist. 

15 Stellvertretend fur bekannte Farbfilter seien die so 

genannten Fabry-Perot Filter genannt, die eine Dampfung von 
bis zu 50% aufweisen konnen. 

Die bekannten Farbfilter werden insbesondere auch in 
20 Kombination mit einer Phototransistoreinheit Oder einem 
Photodetektor verwendet. Hierbei handelt es sich urn eine 
photosensitive Schicht, vor die das Farbfilter angeordnet 
wird, damit auf die photosensitive Schicht lediglich eine 
gewisse Wellenlange bzw. ein gewisser Wellenlangenbereich 
25 gelangen kann. Solche Anordnungen mit Farbfilter zur 
Begrenzung auf bestimmte Wellenlangen bzw. 
Wellenlangenbereiche sind an sich bekannt, wobei diese 
insbesondere den Nachteil aufweisen, dass eine hohe 
Dampfung des Lichts mit der interessierenden Wellenlange, 
30 d.h. auch im Durchlassbereich des Farbfilters, vorhanden 
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ist, Damit sind die Messresultate, basierend auf der im 
Durchlassbereich des Farbfilters gemessenen Intensitat, mit 
zum Teil erheblichen Fehlern behaftet. Dazu kommt, dass die 
bekannten Farbfilter schlecht justiert werden konnen. Dies 
5 gilt insbesondere auch fur Farbfilter basierend auf 

Fliissigkristallen, die uberdies temperaturabhangig und 
relativ trage sind. Des Weiteren sind sie aufwandig 
realisierbar und demzufolge mit hohen Kosten verbunden. 

10 Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 44 16 314 Al ist 
eine Vorrichtung zum Abtasten einer Bildszene mit 
Abbildungsmitteln, einem ref lektierenden Bauteil und einer 
Sensoranordnung zum seriellen, punktf ormigen Abtasten der 
Bildszene bekannt. Es werden unabhangig voneinander 

15 bewegbare Spiegelf lachen einer Spiegelf lachenanordnung 
zeitlich voneinander angesteuert, was eine uberaus 
komplizierte mechanische Anordnung erforderlich macht. 

In der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 37 37 775 Al ist 
20 ein Verfahren zur Messung der Dichtewerte einer 

Kopiervorlage beschrieben. Dabei wird mit Hilfe einer 
Spektrometeranordnung ein durch die Kopiervorlage hindurch 
tretendes Messlicht in wenigstens ein Farbspektrum zerlegt, 
die Licht intensitat in den einzelnen Wellenl^ngenbereichen 
25 dieses Spektrums getrennt gemessen und jeder Messwert mit 
einem die spektralen Empf indlichkeit des jeweiligen 
Kopiermaterials bestimmt. Hierzu wird ein in der Grosse 
mechanisch verstellbares einzelnes Loch einer Maske Uber 
die Kopiervorlage bewegt. Auch hier handelt es sich 
30 demzufolge urn eine relativ aufw^ndige mechanische 



WO 2005/078401 



PCT/CH2005/000069 



- 3 - 

Konstruktion, die f ehleranf allig und entsprechend 
kostenaufwandig ist. Eine ahnliche Lehre ist uberdies der 
DE 692 18 150 T2 entnehmbar . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Filtereinheit anzugeben, welche die 
vorstehend aufgefuhrten Nachteile nicht aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teii von 
Anspruch 1 angegebenen Massnahmen gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung, eine Anordn.urig mit der 
Filtereinheit sowie eine Vorrichtung zum Erfassen von 
Bildern sind in weiteren Anspruchen angegeben. 

Die Erfindung weist die folgenden Vorteile auf : Indem eine 
erste Maske mit ersten Offnungen, eine Mikropr ismeneinheit 
und eine zweite Maske mit zweiten Offnungen vorgesehen 
sind, wobei die Mikroprismeneinheit zwischen den beiden 
Masken angeordnet ist, indem des weiteren die erste und die 
zweite Maske korrespondierende erste und zweite Offnungen 
aufweisen und ein Offnungspaar bilden, wobei fur jede 
Offnung in der ersten Maske mindestens eine zweite Offnung 
in der zweiten Maske vorgesehen ist, und indem schliesslich 
fur mindestens ein Offnungspaar ein Prisma in der 
Mikroprismeneinheit vorgesehen ist, wird eine prazise und 
schmalbandige Filtereinheit erhalten, die aufgrund einer 
Vielzahl von in einer Reihe oder einer Matrix (Array) 
angeordneten korrespondierenden ersten und zweiten 
Offnungen eine gegenuber bekannten Anordnungen gesteigerte 
Lichtausbeutung ermoglicht. So ergibt ein Ausrichten aller 
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Of f nungspaare auf eine bestimmte Wellenlange bzw. auf einen 
bestimmten Wellenlangenbereich am Ausgang der Filtereinheit 
durch Addition der durch alle Of fnungspaaren durchtretenden 
Strahlung grossere Signalanteile, was bei einer 
5 Weiterverarbeitung, beispielsweise mit Hilfe einer 

photosensitiven Schicht, zu genaueren Resuitaten bzw. zu 
uberhaupt messbaren Resuitaten fuhrt. 

Werden eine Vielzahi von Of fnungspaaren zur Messung einer 
10 bestimmten Wellenlange bzw. eines bestimmten 

Wellenlangenbereichs mit Hilfe eines Phototransistors als 
photosensitive Schicht verwendet, so konnen kleinste 
Eingangssignale gemessen werden, da die durch die 
verschiedenen Of f nungspaare hindurch tretenden 
15 Signalanteile am Ausgang zunachst addiert werden. Eine 
Addition aller Signalanteile wird beispielsweise direkt 
durch den empfangenden Phototransistor bewerkstelligt . Erst 
hierdurch wird in vielen Anwendungen der Phototransistor 
uberhaupt ausreichend stimuliert, urn ein messbares Signal 
20 zu erhalten. 

Des Weiteren zeichnet sich die erf indungsgemasse 
Filtereinheit durch einen oder mehrere der folgenden 
Vorteile aus : 

25 

- Der Durchlassbereich kann im Wellenlangenbereich von 
beispielsweise 1400 nm bis 430 nm justiert werden, 
wobei der Durchlassbereich von den physikalischen 
Eigenschaf ten der verwendeten Mikroprismeneinheit 
30 abhangig ist. Die Genauigkeit der durchgelassenen 
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Wellenlangen ist abhangig von der Genauigkeit der 
Schlitz- oder Lochmaske. In einer Ausf uhrungsform ist 
vorgesehen, eine Abstufung in Schritten von 0.5 nm zu 
erhalten. 

- Sowohl polarisiertes als auch unpolarisiertes Licht 
kann gefiltert werden. 

- Die Mikroprismeneinheit weist einen sehr kleinen 
Lichtveriust auf, da das Licht nur gebrochen und nicht 
gebeugt wird. Eine Aufteilung auf mehrere Maxima - wie 
dies bei der Beugung der Fall ist - erfolgt bei einer 
Lichtbrechung nicht . 

- Die Eigenschaf ten der Filtereinheit, insbesondere die 
durchgelassenen Wellenlangen, konnen elektronisch 

e ingest el It werden . 

- Die erf indungsgemasse Filtereinheit kann ausserst 
klein realisiert werden. 

- Der Herstellungsaufwand und die Herstellungskosten 
sind relativ niedrig. 

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die in den 
Zeichnungen dargestellten Ausf uhrungsf ormen naher 
beschrieben. Dabei handelt es sich urn beispielhaf te 
Ausf uhrungsf ormen, die zum Verstandnis der in den 
Anspruchen beanspruchten Gegenstande dienen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine erf indungsgemasse Filtereinheit mit einer 
photosensitiven Schicht , 
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Fig. 2 eine weitere Ausf uhrungsf orm der 

erf indungsgemassen Filtereinheit in 
perspektivischer Darstellung, 

Fig. 3 eine Mikroprismeneinheit zur Verwendung in der 
erf indungsgemassen Filtereinheit, 

Fig. 4 zwei ubereinander liegende Masken zur Einstellung 
der durchzulassenden Wellenlangen, 



Fig. 5 eine Anwendung der erf indungsgemassen 
Filtereinheit bei einem Bildsensor, 

Fig. 6 eine weitere Ausf uhrungsf orm einer 

erf indungsgemassen Filtereinheit mit einer 
photosensitiven Schicht in perspektivischer 
Darstellung und 

Fig. 7 eine weitere Ausf uhrungsf orm einer erf inderischen 
Filtereinheit mit einer photosensitiven Schicht. 



Fig. 1 zeigt eine erf indungsgemasse Photot ransistoreinheit 
1, die im Wesentlichen aus einer photosensitive Schicht 2, 
die beispielsweise mit einem oder mehreren 
Phototransistoren realisiert ist, und einer vor der 
photosensitiven Schicht 2 angeordneten Filtereinheit 10 
besteht. Die Filtereinheit 10 weist eine bewegliche 
Schlitzmaske 3, eine Mikroprismeneinheit 7 und eine feste 
Schlitzmaske 8 auf. Die bewegliche Schlitzmaske 3 kann in 
den durch einen Pfeil 5 angegebenen Richtungen im 
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Wesentlichen lateral zur Schlitzmaske 8 bewegt werden, und 
zwar mit Hilfe von in Bezug auf die bewegliche Schlitzmaske 
3 seitlich angeordneten Verschiebungseinheiten 4 und 6. In 
einer spezifischen Ausf uhrungsf orm ist die eine 
5 Verschiebungseinheit 4 mit Hilfe einer Piezoeinheit und die 
andere Verschiebungseinheit 6 als viskoses Federelement 
realisiert. Das viskose Federelement besteht dabei 
beispielsweise aus einer Silikoneinlage, einer Einlage aus 
naturlichem Kautschuk oder aus einer Stahlfeder. Bei der 
10 Verwendung einer Silikoneinlage ist eine Puf f erschicht zur 
Verhinderung von Materialwanderungen notwendig. 

Eine weitere konkrete Ausf Uhrungsf orm fur die 

. Verschiebungselemente 4 und 6 besteht in der Verwendung von 
15 Mikrostepper oder Mikrolinearmotoren, die ebenfalls eine 

hohe Prazision bei der Verschiebung der beweglichen Maske 3 
ermoglichen . 

Erf indungsgemSss ist die Prismeneinheit 7 zwischen der 
20 festen und der beweglichen Schlitzmaske 8 bzw. 3 

angeordnet, wobei die Masken 3, 8 korrespondierende erste 
und zweite Offnungen aufweisen, die ein Offnungspaar 
bilden. Die Prismeneinheit 7 weist fur mindestens ein 
Offnungspaar ein Prisma auf. 

25 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der er f indungsgemassen 
Anordnung, welche in Fig. 1 nicht dargestellt ist, wird an 
Stelle der beweglichen Schlitzmaske 3 die Position der 
Mikroprismeneinheit 7 mit Hilfe von Verschiebungseinheiten 
30 verandert, die beispielsweise wiederum in der Form einer 
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Piezoeinheit und einem viskosen Federelement realisiert 
sind. Auch hiermit konnen selektiv diejenigen Lichtwellen L 
durch die Schlit zmaske 4, die im Unterschied zur 
Ausf uhrungsform gemass Fig. 1 nunmehr ortsfest ist, auf die 
5 photosensitive Schicht 2 geleitet werden. Die 

Mikroprismeneinheit 7 wird im Wesent lichen lateral zur 
Schlitzmaske 3 bzw. zur Schlit zmaske 8 bewegt . 

Eine noch weitere Ausf uhrungsform der erfindungsgemassen 
10 Filtereinheit 10 besteht darin, dass beide Schlit zmasken 
beweglich sind. Hiermit sind Auslenkungen der einzelnen 
Schlit zmasken reduziert, da jede der Schlit zmasken urn die 
Halfte des zuruckzulegenden Weges bewegt wird. Die 
Schlitzmasken bewegen sich dabei lateral gegenlaufig. 

15 

Die beschriebene Filtereinheit 10 stellt somit ein 
Farbfilter dar, bei dem auf elektronischem Weg die 
gefilterten Wellenlangen eingestellt werden konnen. Dariiber 
hinaus ist die Filtereinheit 10 ein temperaturunabhangiges 
20 Farbfilter, das beispielsweise auf Wellenlangen von 1400 

bis 430 nm einstellbar ist. Die Filtereinheit 10 und mithin 
die ganze Phototransistoreinheit 1 zeichnen sich durch 
einen oder mehrere der folgenden Vorteile aus : 

25 - die Bauform der Filtereinheit 10 bzw. der 

Phototransistoreinheit 1 kann ausserst klein gewahlt 
werden; 

- elektronische und prazise Einstellbarkeit der 

gewiinschten Wellenlange von denjenigen Lichtstrahlen, 
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die auf die photosensitive Schicht 2 auftreffen 
sollen; 

- minimaler mechanischer Aufwand; 

- ausserst kurze Reaktionszeiten; 

- Erhohung der Empf indiichkeit der 
Phototransistoreinheit 1, wenn alle Of f nungspaare auf 
eine Wellenlange bzw. den gleichen Wellenlangenbereich 
eingestellt werden, in dem gemessen werden soil. Dann 
namlich konnen die auf der photosensit iven Schicht 
gemessenen Signale addiert werden, was zu grosseren 
Signalanteilen fuhrt. 

Um genaue Messresultate mit der erf indungsgemassen 
Phototransistoreinheit 1 erhalten zu konnen, muss vorab 
eine Eichung vorgenommen werden. Eine solche Eichung kann 
beispielsweise wie folgt durchgefuhrt werden: 

Die Phototransistoreinheit 1 wird einer Lichtquelle mit 
einer bekannten Wellenlange ausgesetzt. Die bewegliche 
Schlitzmaske 3 bzw. 8 - oder gegebenenf alls die 
Mikroprismeneinheit 7, sofern diese beweglich ist - wird 
dann solange mit Hilfe der Verschiebungseinheiten 4, 6 
verschoben, bis auf der photosensitiven Schicht 2 ein 
Signalmaximum erhalten wird. Der entsprechende Grad der 
Verschiebung kann in Abhangigkeit des verwendeten 
Verschiebungsmechanismus fur die Eichung festgehalten 
werden. Werden als aktive Verschiebungseinheiten 
Piezoelemente verwendet, so kann das an die Piezoelemente 
angelegte elektrische Signal mit der Wellenlange der 
Lichtquelle in Bezug gesetzt werden, womit die Eichung fur 
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diese Wellenlange abgeschlossen ist. Weitere Eichungen mit 
anderen Wellenlangen cier Lichtquellen werden mit Vorteil 
vorgenommen, urn allfallige Nichtlinearitaten erfassen zu 
konnen . 

5 

Es hat sich gezeigt, dass die Mikroprismeneinheit 7 aus 
einer Substanz mit der chemischen Formei NaCl in 
kristalliner Form hergestellt werden kann. 

10 Fig. 2 zeigt in perspektivischer Darstellung eine weitere 
Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemassen Filtereinheit . Im 
Unterschied zur Ausf uhrungsf orm gemass Fig. 1 weist diese 
Ausf uhrungsf orm lediglich einen Schlitz in den 
Schlitzmasken 3 und 8 auf . Entsprechend weist die 

15 Mikroprismeneinheit 7 ein einziges Prisma auf. Durch die 
Schlitzmaske 8 wird ein einfallender Lichtstrahl 
paralielisiert . Der parallelisierte Lichtstrahl wird in der 
Folge durch die Mikroprismeneinheit 7 in Licht komponenten 
unterschiedlicher Wellenlangen zerlegt. Mit Hilfe der 

20 beweglichen Schlitzmaske 3 wird die interessierende 
Licht komponente ausgewahlt, indem die bewegliche 
Schlitzmaske 3 entsprechend positioniert wird. Dadurch wird 
erreicht, dass nur das Licht mit der gewiinschten 
Wellenlange auf die photosensitive Schicht 2 trifft und 

2 5 gemessen wird. 



Eine weitere Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, Lochmasken anstelle von Schlitzmasken zu 
verwenden. Damit werden die entsprechenden Abbildungen auf 
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der photosensitiven Schicht nicht streif enf ormig sondern 
punktformig . 

Fig. 3 zeigt eine Mikroprismeneinheit 7, wie sie 
5 beispielsweise in der Ausf uhrungsf orm gemass Fig. 1 
verwendet wird. Die Mikroprismeneinheit 7 ist 
beispielsweise aus Glas hergestellt, in das die einzelnen 
Prismen eingeschlif f en worden sind. Zu beachten ist bei der 
Herstellung der Mikroprismeneinheit, dass die einzelnen 

10 . Prismen mit den entsprechenden Abmessungen der Schlitz- 

bzw. Lochmaske im Einklang sind, d.h., dass die Anordnung 
eines Schlitzes bzw. eines Loches mit dem entsprechenden 
Prisma ubereinstimmt , so dass die gewunschten Wellenlangen 
bzw. Wellenlangenbereiche gemessen werden konnen. Die 

15 korrespondierenden Schlitze bzw. Locher werden allgemein 
als Of f nungspaare bezeichnet, die entsprechend aus ersten 
und zweiten Offnungen bestehen. 

Die Mikroprismeneinheit 7 besteht in einer weiteren 
20 Ausf uhrungsform aus einem Polymer anstelle von Glas. Damit 
ist die Herstellung vereinfacht und die Kosten niedriger 
als bei Verwendung von Glas. Denkbar ist auch eine 
Zusammensetzung von einzelnen Prismen zur Bildung der 
Mikroprismenschicht . Die einzelnen Prismen werden dann mit 
25 einem Klebstoff zusammen geklebt. 

Wie aus den vorstehenden Er lauterungen, insbesondere im 
Zusammenhang mit den Ausf uhrungsvarianten gemass Fig. 1 bis 
3, deutlich wurde, besteht eine Anwendung der 
30 erf indungsgemassen Filtereinheit darin, diese mit einer 
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photosensitiven Schicht 2 zu kombinieren . Damit wird eine 
Phototransistoreinheit erhalten, mit der ausserst genaue 
Messungen in einem bestimmten Wellenlangenbereich gemacht 
werden konnen, wobei die Erfindung eine elektronische 
5 Einstellung der zu messenden Wellenlange ermoglicht . 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemassen 
Filtereinheit besteht darin, dass die von der Schlitz- bzw. 
Lochmaske durchgelassenen Welienlangen einstellbar sind. 

10 Hierzu ist vorgesehen, als Maske, wie sie in Fig. 1 mit dem 
Hinweiszeichen 3 und 8 gekennzeichnet sind / zwei 
ubereinander liegende Masken vorzusehen, die sich 
gegeneinander lateral verschieben lassen. Eine solche 
Ausf uhrungsf orm ist in Fig. 4 dargestellt, wobei zwei 

15 unrnittelbar ubereinander liegende Masken 8a und 8b, die 
sich gegeneinander - beispielsweise wiederum mit 
Piezoelementen in Kombination mit viskosen Federelementen - 
lateral verschieben lassen. Hierdurch wird die Schlitz- 
bzw. Lochgrosse verandert, mithin ist eine Schlitz- bzw. 

20 Lochmaske erhalten worden, bei der die Offnung einstellbar 
ist. Je nach Anwendung kann die Schlitz- bzw. Lochmaske mit 
einstellbarer Offnung oberhalb der Mikroprismeneinheit , 
d.h. auf der Seite der Lichtquelle L, oder unterhalb der 
Mikroprismeneinheit vorgesehen sein. Denkbar ist dartiber 

25 hinaus auch, dass sowohl die Offnung der Schlitz- bzw. 
Lochmasken oberhalb als auch unterhalb der 

Mikroprismeneinheit einstellbar im Sinne der vorstehenden 
Ausfiihrungen ist. 
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Eine weitere Anwendung der er f indungsgemassen Filtereinheit 
besteht darin, dass als photosensitive Schicht ein 
Bildsensor, beispielsweise vom Typ CCD- (Charged Coupled 
Device) , verwendet wird, womit sich die Moglichkeit 
5 eroffnet, die vorliegende Erfindung in der Kameratechnik, 
insbesondere in der digitalen Kameratechnik, einzusetzen, 
wobei dann eine weitere Ausf uhrungsf orm darin besteht, dass 
keine bewegliche, sondern nur eine ortsfeste Schlitz- oder 
Lochmaske liber der photosensitiven Schicht bzw. uber dem 
10 CCD-Sensor vorhanden ist. 

In Fig. 5 ist eine solche Anwendung dargestellt. Sie 
besteht im Wesentlichen aus einer Lochmaske 8, welche 
oberhalb der Prismeneinheit 7 angeordnet ist, und einer 

15 photosensitiven Schicht 2, die beispielsweise mit Hilfe von 
Photodioden oder von Phototransistoren als Photoelemente 
realisiert- ist, wobei die Photoelemente derart angeordnet 
sind, dass fur jedes Loch in der Lochmaske, d.h. fur jeden 
Bildpunkt, drei Photoelemente 61, 62 und 63 vorgesehen 

20 sind. Das Photoelement 61 ist dabei im Bereich des roten 
Lichtes angeordnet, d.h. es treffen Lichtstrahlen mit 
Wellenlangen um 700 run auf, das Photoelement 62 ist im 
Bereich des grunen Lichtes angeordnet, d.h. es treffen 
Lichtstrahlen mit Wellenlangen um 520 nm auf, und das 

25 Photoelement 63 schliesslich ist im Bereich des blauen 

Lichtes angeordnet, d.h. es treffen Wellenlangen um 470 nm 
auf. Es wird darauf hingewiesen, dass es somit fur 
photographische Anwendungen nicht erforderlich ist, eine 
zweite Maske vor der photosensitiven Schicht anzuordnen. Es 

30 reicht aus, wenn fur jeden Bildpunkt drei Photoelemente 
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vorhanden sind. Erst bei einer genaueren Abstufung der 
durchgelassenen Wellenlangen ist somit eine zweite Loch- 
bzw. Schlitzmaske erf orderlich . 

Aus Fig. 5 ist entnehmbar, dass fur eine Offnung in der 
Maske 8 ein Prisma der Prismeneinheit 7 vorgesehen ist. 
Denkbar ist, dass eine Prismeneinheit 7 aus stabformigen 
Prismen besteht, die sich uber eine Zeile von Offnungen 
(bei einer Ausf uhrungsf orm mit einer Lochmaske) erstreckt, 
FQr jede Offnung in der Maske 8 sind dabei Photoelement 61, 
62 und 63 vorgesehen. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm der erwahnten photographischen 
Anwendung besteht darin, dass neben den Photoelementen fur 
Rot, Grun und Biau zusatzlich ein Photoelement im Bereich 
des ultravioletten Lichts und/oder im Bereich des 
infraroten Lichts angeordnet ist. Selbstverstandlich konnen 
dann auch die Photoelemente fur rotes, grunes und blaues 
Licht weggelassen werden. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm besteht darin, das oben 
genannte Prinzip sowohl auf normale Bildauf nahmen als auch 
auf Photopapier anzuwenden, was eine bessere Ausbeute des 
einfallenden Lichtes zur Folge hat. Insbesondere lassen 
sich damit hoch auflosende Schwarz/Weiss-Bilder erzeugen. 
Es handelt sich hierbei insbesondere urn hoch auflosende 
Spektral-Raster-Bilder, die beispielsweise mit folgender 
Ausfuhrungsvariante gemass der vorliegenden Erfindung 
realisiert werden konnen: 
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Analog zu der Ausf uhrungsvar iante gemass Fig. 5 ist hierbei 
eine Lochmaske 8 und eine Mikroprismenschicht 7 
ubereinander angeordnet. Anstelle der in Fig. 5 
dargestellten photosensit i ven Schicht 2 ist ein moglichst 
hoch empf indliches und feinkorniges monochromes Photopapier 
oder ein ent sprechender Photofilm angeordnet. Das 
einfallende Licht wird durch die Lochmaske 8 gerastert und 
durch die Mikroprismenschicht 7 in die Spektralf arben 
zerlegt. Bei der herkommlichen schwarz/weiss (Raster-) 
Photographie wird in jedem Rasterpunkt ein fester Grauwert 
abgebildet und mit mehreren Rasterpunkten ein Abbild eines 
Objektes erstellt. Mittels der Mikroprismenschicht 7 wird 
Anstelle des einfachen Grauwertes, das gesamte Spektrum des 
an diesem Rasterpunkt einfallenden Lichtes, ahnlich einer 
Barcode-Information, abgebildet. Hierdurch wird in jedem 
Bildpunkt das komplette Spektrum in Grauwerten abgebildet. 
Damit wird bei Analysen die Moglichkeit eroffnet, bereits 
die kleinsten Farbveranderungen (insbesondere Reflektions- 
und Absorptions-Anderungen) feststellen bzw. lokalisieren 
zu konnen. Sowohl bei organischen als auch bei 
nichtorganischen Reaktionen konnen mit dieser 
Ausfuhrungsform der Erfindung Erkenntnisse gewonnen werden, 
die Aussagen uber Beschaf f enheit und Struktur der 
untersuchten Objekte ermoglichen. Mogliche Anwendungen sind 
beispielsweise die folgenden: 



- Feststellung von feinsten Veranderungen der Haut; 

- chemische Reaktionsphotos bei Pflanzen; 

- etc . 
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Fig. 6 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm einer 
erf indungsgemassen Filtereinheit 1 mit einer beweglichen 
Schlitzmaske 8, einer Prismeneinheit 7, einer festen 
Schlitzmaske 3 und einer photosensitiven Schicht 2 
5 entsprechend der Ausf uhrungsf orm, welche in Fig. 2 
dargestellt ist. Im Unterschied zu dieser weist die 
Ausf uhrungsf orm gemass Fig. 6 einerseits eine bewegliche 
Schlitzmaske 8 auf, deren den Schlitz bildenden Seitenwande 
einen konischen Verlauf haben, und zwar ist der Schlitz auf 

10 der Lichtaustrittsseite enger als auf der 

Lichteintrittsseite . Anderseits weist die feste 
Schlitzmaske 3 ebenfalls konisch verlaufende Seitenwande 
auf, allerdings in umgekehrter Richtung, so dass die 
Schlit zbreite auf der Lichteintrittsseite kleiner ist als 

15 auf der Lichtaustrittsseite. Mit anderen Worten ist die 
Schlitzbreite auf der Seite der Prismeneinheit 7 kleiner 
als auf der Seite der photosensitiven Schicht 2. 

In einer Ausf tihrungsvariante sind der Schlitz der 
20 beweglichen Schlitzmaske 8 mit einer Sammeloptik 13 

und/oder der Schlitz der fixen Schlitzmaske 3 mit einem 
Diffusor 14 ausges tattet . Wahrend durch die Sammeloptik 13 
eine hohere Lichtmenge bzw. Lichtquantenmenge erhalten 
wird, die auf der Prismeneinheit 7 auftrifft, wird durch 
25 den Diffusor 14 das durch die Prismeneinheit 7 monochrom 
austretende Licht im Wesentlichen gleichmassig und 
grossflachig auf der photosensitiven Schicht 2 verteilt. 
Insgesamt wird hierdurch eine h6here Empf indlichkeit der 
Phototransistoreinheit erhalten. 



30 
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In Fig. 6 ist der Abstand zwischen der beweglichen 
Schlitzrnaske 8 und der Prismeneinhei t 7 mit a, der Abstand 
zwischen der Prismeneinheit 7 und der festen Schlitzrnaske 
mit b und der Abstand zwischen der festen Schlitzrnaske 3 
und der photosensitiven Schicht 2 mit c bezeichnet. Es hat 
sich gezeigt, dass die Abstande a und c vorzugsweise 
moglichst klein gewahlt werden, Der Abstand b ist 
vorzugsweise variabel und dient dabei zur Begrenzung bzw. 
Einstellung der Bandbreite - bzw. des Wellenlangenbereichs 

- der Lichtstrahlen, die durch den Schlitz der festen 
Schlitzrnaske 3 gelangen. 

Es wird darauf hingewiesen, dass der konische Verlauf - 
d.h. die Steilheit der den Schiitz begrenzenden Seitenwande 

- der festen Schlitzrnaske 3 derart gewahlt wird, dass der 
relevante Messbereich auf der photosensitiven Schicht 
vollflachig ausgeleuchtet wird. Damit ist gewahrleistet , 
dass es zu keinen Fehlern bei den Messresultaten kommt, 
denn in der Regel fuhrt eine nicht vollflachige 
Ausleuchtung eines Phototransistors zu Messfehlern. 

In Fig. 7 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemassen Filtereinheit mit einer photosensitiven 
Schicht 2 mit mehreren Schlitzen bzw. Lochern in der 
Schlitz- bzw. Lochmaske 8 analog zur Ausf uhrungsf orm gemass 
Fig. 1 dargestellt. Mit 12 ist gemischtes Licht und mit 15 
ist monochromatisches Licht gekennzeichnet , wobei letzteres 
allein auf die photosensitive Schicht 2 auftrifft. 
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Bei der Ausf uhrungsf orm mit einer beweglichen Schlitzmaske 
8 sind die die Schlitze bildenden Seitenwande konisch 
verlaufend, wobei die Schlitzof f nung auf der Seite des 
Lichteintritts maximal gewahlt ist, so dass in jeden 
Schlitz moglichst viel Licht einfallen kann. Entsprechend 
laufen die die Schlitze bildenden Seitenwande in einen 
Spitz zusammen, der jeweils mit der Oberseite der 
beweglichen Schlitzmaske 8 zusammenf allt . Demgegenuber ist 
die feste Schlitzmaske 3 umgekehrt angeordnet in dem Sinne, 
dass die breite Offnung auf der Seite der photosensitiven 
Schicht 2 zu liegen kommt. Durch den im Schlitz enthaltenen 
Diffusor 14 ist gewahrleistet , dass die photosensitive 
Schicht maximal und gleichmassig ausgeleuchtet wird, womit 
eine hohere Empf indlichkeit und genauere Messresultate 
erreicht werden. 

Urn die Lichtausbeutung weiter zu steigern, sind in einer 
weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung die konisch 
veriaufenden Seitenwande der Schlitz verspiegelt. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm, fur die die 
Querschnittdarstellung gemass Fig. 7 ebenfalls Gultigkeit 
hat, sind anstelle von Schlitzen Locher in den Masken 8 und 
3 vorgesehen. Die Locher in den Masken 8 und 3 sind daher 
Kegelstumpf-formig, ebenso die in die Masken 8 und 3 
eingelassenen Einsatze als Sammellinsen 13, im Falle der 
beweglichen Lochmaske 8, oder als Diffusor 14, im Falle der 
festen Lochmaske 3. 
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Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass - wie schon 
im Zusammenhang mit den Ausf uhrungsf ormen gemass den Fig. 1 
und 2 erlautert - auch bei den Ausf uhrungsf ormen gemass den 
Fig. 6 und 7 die bewegliche Maske 8 fixiert und die feste 
5 Masken 8 beweglich ausgebildet werden kann. Des Weiteren 
sind Konstellationen gemass Fig. 4 bei den 
Ausf iihrungsformen gemass Fig. 6 und 7 ebenfalls denkbar. 

Schliesslich eignen sich die Ausf uhrungsf ormen gemass den 
10 Fig. 6 und 7 vorzuglich fur einen Bildsensor, wie er anhand 
Fig. 5 beschrieben worden ist. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die 
Mikroprismeneinheiten aus kristallinem NaCl, Glas oder 
15 einem Polymer bestehen. Denkbar sind ferner Kristalle, 
Edelsteine wie beispielsweise Diamanten fur eine hohe 
Farbreinheit , Quarze oder Neodym. 

Es wird darauf hingewiesen, dass bei alien vorstehend 
20 erwahnten Ausf uhrungsf ormen in den Mikroprismen- bzw. in 

den Prismeneinheiten so genannte Mehrf achprismen verwendet 
werden konnen. Derartige Mehrf achprismen, auch etwa 
Geradsichtprismen genannt, werden aus mehreren Prismen mit 
unterschiedlichen Materialien, beispielsweise 
25 unterschiedlichen Glassorten, zusammengesetzt , so dass 
trotz einer spektralen Ablenkung der Mittenstrahl im 
Wesentlichen. unabgelenkt durchgeht. Weitere Angaben zu den 
Mehrf achprismen konnen beispielsweise der DE-37 37 775 Al 
entnommen werden. 
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Patentanspriiche : 

1. Filtereinheit (10) zum Filtern von Licht mit einer 
5 ersten Maske (3) und einer Prismeneinheit (7), dadurch 
gekennzeichnet , dass die erste Maske (3) mehrere erste 
Offnungen aufweist, dass eine zweite Maske (8) mit zweiten 
Offnungen vorgesehen ist, wobei die Prismeneinheit (7) 
zwischen den beiden Masken (3, 8) angeordnet ist, dass die 
10 erste (3) und die zweite Maske (8) korrespondierende erste 
und zweite Offnungen aufweisen und ein Of f nungspaar bilden 
und dass fur mindestens ein Offnungspaar ein Prisma in der 
Prismeneinheit (7) vorgesehen ist. 

15 2. Filtereinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , dass fur jede erste Offnung in der ersten 
Maske (3) mindestens eine zweite Offnung in der zweiten 
Maske (8) vorgesehen ist. 

20 3. Filtereinheit (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die erste Maske (3) in Bezug auf die 
Prismeneinheit (7) fixiert und die zweite Maske (8) in 
Bezug auf die erste Maske (3) bzw. in Bezug auf die 
Prismeneinheit (7) mit Hilfe mindestens einer 

25 Verschiebungseinheit (4, 6) im Wesentlichen lateral zur 
ersten Maske (3) verschiebbar ist. 

4. Filtereinheit (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Maske (3) in Bezug auf die 
30 zweite Maske (8) fixiert und die Prismeneinheit (7) in 
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Bezug auf die erste Maske (3) bzw. in Bezug auf die zweite 
Maske (8) mit Hilfe mindestens einer Verschiebungseinheit 
(4, 6) im Wesentlichen lateral zur zweiten Maske (8) 
verschiebbar ist. 

5 

5. Filtereinheit (10) nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die mindestens eine 

Verschiebungseinheit (4, 6) seitlich der zu verschiebenden 
Einheit (7, 8) angeordnet ist, 

10 

6. Filtereinheit (10) nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Verschiebungseinheit (4, 6) aus einer Piezoeinheit besteht. 

15 7. Filtereinheit (10) nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Verschiebungseinheiten 
(4, 6) vorgesehen sind, wobei die eine ein Piezoelement und 
die andere ein viskoses Federelement ist. 

20 8. Filtereinheit (10) nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Verschiebungseinheit (4, 6) aus einem Mikrostepper bzw. 
einem Mikrolinearmotor besteht. 

25 9. Filtereinheit (10) nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Prismeneinheit (7) aus 
einem Oder mehreren der nachfolgenden Substanzen bzw. 
Materia lien besteht : 
- Glas; 

30 - kristallines NaCl: 
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- Polymer; 

- Kristalle; 

- Edelsteine, wie beispielsweise Diamanten; 

- Quarze; 
5 - Neodym. 



10. Filtereinheit (10) nach Anspruch 9, dadurch 
gekermzeichnet, dass einzelne Prismen in das Glas 
eingeschlif f en oder eingeatzt sind. 

10 

11. Filtereinheit (10) nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Prismeneinheit (7) aus 
einem Polymer besteht. 

15 12. Filtereinheit (10) nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Maske 
(3, 8) Schlitzmasken oder Lochmasken sind. 

13. Filtereinheit (10) nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die die Schlitze bildenden 

Seitenwande der Schlitzmasken bzw. die die L6cher bildenden 
Seitenwande der Lochmasken konisch verlaufen bzw. einen 
Kegelstumpf bilden. 

25 14. Filtereinheit (10) nach Anspruch 13, dadurch 

gekennzeichnet, dass die erste Maske (8) erste Offnungen 
aufweist, die auf der Seite der Prismeneinheit (7) kleiner 
sind als auf der gegenuberliegenden Seite. 



4 , 

WO 2005/078401 

- 23 - 



PCT/CH2O05/O0OO69 



15. Filtereinheit (10) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Maske (3) zweite Offnungen 
aufweist, die auf der Seite der Prismeneinheit (7) kleiner 
sind als auf der gegeniiberliegenden Seite. 

5 

16. Anordnung mit einer Filtereinheit (10) nach einem der 
Anspruche 1 bis 15 und mit einer photosensit iven Schicht 
(2), wobei die photosensitive Schicht (2) angrenzend an die 
zweite Maske (3) angeordnet ist. 

10 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 
dass die photosensitive Schicht (2) aus einem oder mehreren 
Phototransistoren oder aus einem oder mehreren Bildsensoren 
besteht . 

15 

18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die photosensitive Schicht (2) aus einem Bildsensor 
vom Typ CCD- (Charged Coupled Device) besteht. 

20 19. Vorrichtung zum Erfassen von Bildern, dadurch 

gekennzeichnet, dass eine erste Maske (3) mit ersten 
Offnungen, eine Prismeneinheit (7) und eine photosensitiven 
Schicht (2) vorgesehen sind, wobei die Prismeneinheit (7) 
zwischen der ersten Maske (3) und der photosensitiven 

25 Schicht (2) angeordnet ist, und dass die photosensitive 

Schicht (2) mindestens drei Bereiche umfasst, in denen das 
einfallende Licht messbar ist, wobei das auf die mindestens 
drei Bereiche fallende Licht von der gleichen ersten 
Offnung stammt . 



30 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
dass in einem ersten Bereich rotes Licht, in einem zweiten 
Bereich grUnes Licht und in einem dritten Bereich blaues 
Licht messbar ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 Oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Maske (3) vom Typ Lochmaske 
ist . 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass Licht in einem weiteren Bereich 
messbar ist, in den ultraviolettes Licht fallt. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass Licht in einem weiteren Bereich 
messbar ist, in den infrarotes Licht fallt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die die Locher bildenden Seitenwande 
der Lochmasken einen Kegelstumpf bilden. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Maske (8) erste Offnungen aufweist, die auf 
der Seite der Prismeneinheit (7) kleiner sind als auf der 
gegenuberliegenden Seite. 
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